csp@ceiicl - Douuiiiciit Bibliograpliy and A...iii Jei enginoft'yffl*j^srdTO»»rari/)Mip://cspaccnetxo...38&CURDRAW=0&DB=^ 1 



Method and device allowing the control of the, reversed jet injet 
engines with thrust r verser ■ 



Octrooinummer: 
Publicatiedatum: 
Uitvinder: 
Aanvrager:: 
Aangevraagd Octrooi: 

Aanvraagnummer: 
Prioriteitsnummer: 
IPC Classificatie: 
EC Classificatie: 
Equivalenten: 



FR2559838 
1985-08-23 

KENNEDY JOHN FRANCIS; FOURNIER ALAIN 
HUREL DUBOIS AVIONS (FR) 

□ FR2559838 

FR1 9840002550 19840221 

FR1 9840002550 19840221 

F02K1/56B 



burimO/uj Samenvatting 



The invention relates to improvements to thrust reversers for jet engines. In order to control the 
concentration and/or the orientation of the jet deviated by the reverser, action Is taken on the geometry of at 
least one of the portions of the structure of the engine situated downstream of the propulsion unit in the 
direction of flow of the flux and in contact with which the said flux circulates. The modifications in the 
configuration can be made to the edge 1 of the fan duct, to the fairing 6 of the port or to the bottom 5 of the 

reverser port. The invention especially relates to reversers with a tipping port. blJ 
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Precede et disposttif permettant le contr6le du Jet Invers6 dans ies moteura a reaction a inverseur de poussee. 



(5^ L'invention conceme tea perfecfionnements aux inverseurs 
de poussde pour moteur h ruction. 

Pour contrdler la concentration et/ou I'orientation du jet 
d6vf6 par Unverseur. on agit sur la gSom^trie d'au moins une 
des parties de la structure du moteur situde d I'aval du groupe 
propulseur dans le sens de I'dcoulement du flux et au contact 
de laquelle circule ledit flux. Les modifications de configuration 
peuvent dtre apport^es au bord 1 du canal de fan. au becquet 
6 de la porta ou au fond 5 de porte d'inverseur. 

L'invention conceme surtout les inverseurs d porte bascu- 
lanta 
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La pr^sente invention concerne un perf ectionnement apport^ . 
aux structures d ' inverseurs pour moteurs a riactiori et p^lus 
particuli^rement aux inverseurs dits H portes- 

On connalt bien les inverseurs a portes, notaimnent par le 
5 - brevet frangais n** 8014907 deposS le 4 j.uillet 1980 par la 
demanderesse . Ces inverseurs permettent la d§viation du jet 
lat§ralement et vers I'avant lorsgu'on les d^ploie en posi- 
tion d' inversion de poussSe. Dans les dispositifs dgcrits 
anterieurement et notanunent celui du brevet iBO 14 907, les nap- 

10 - pes du jet d6vi§ sont orientees dans I'axe B.b' median longi- 
tudinal des portes comme on I'a schematise sur la figure 5 
des dessins annexes qui represente la configuration classic 
que du jet d€vi€ tel qu'on le trouve dans. le brevet 8014 907.- 
On precise tout de suite que les f Igures 1 S -5 . annex^es \sont 

15 - reproduites S titre . explicatif et concerhent toutes la struc- 
ture classigue d'inverseur 3 portes telle qu'elle est prSvue 
dans le brevet 8014907. Ces figures permettront de mieux com- 
prendre 1' invention. Dans le cas d'utilisation de cette struc- 
ture classique, il peut se faire que les jets d^vies viennient 

20 - interferer soit avec le sol, soit avec la voilure de 1 'avion 
ce qui peut presenter des inconv6nients tels qu' ingestion par 
le moteur de graviers arrach§s du sol ou risque d ' endoimnage- 
ment de la voilure • 

II est done pr§f§rable d'Sliminer de tellesr interferences 
25 - prejudicicibles, mais la g§oin6trie ggh^rale de. 1" avion peut 
s*y opposer lorsqu'on utilise lefs Inverseurs .classiques... 

La presente invention propose un procedS et un ensemble de 
moyens simples perme.ttant d 'assurer, pour chaque cas particu- 
lier, un contr61e pr§cis des caract§ristiqUes physiques et 

30 - notamment de 1 'orientation et de la configuration de la nappe 
de jet d§vi€. Grace S 1 'invention, on peut par exeraple dSca- 
ler comme on le souhaite la direction d'^coulement de la nap- 
pe devi§e par rapport S I'axe B.B* median des portes de . 
manidre 3 §viter que la nappe . ne vienne interferer. avec des 

35 - parties de la voilure ou du sol. Sielon uri aspect giniral de 
1' invention, ce contrdle est obtenu efflca cement en agissant 
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sur la geom§trie d'au inoins une des parties ue la structure 
uu moteur situ^e a 1 'aval du groupe propulseur dans le sens 
d'^coulement du flux et au contact de laquelle circule ledit 
flux. 

- En principe, 1' invention peut s'appliquer S tous les types 
de moteurs comportant au mo ins nn- inverseur qui, en position 
active d "inversion, dggage dans le capotage du moteur, une 
ouverture ou puits d* inversion par lequel s'ecoule le flux 
d€vi6, ce puits d» inversion Stant dglimite dans le sens de 

- 1 ' ^coulement du flux par deux zones oppos^es entre lesquel- 
les et au contact desquelles circule le flux d^vi^, lesdites 
zones etant constitutes, d'une part, par la face interne de 
la structure d'inverseiir et, d 'autre part/ par le bord fixe 
d'un canal interne dia moteur dans lequel sont achemines les 

• gaz provenant du groupe propulseur. 

. Selon 1' invention, pour obtenir le eontrole du jet devi§ re- 
cherche, on donne § I'une au moins des deux zones opposSes 
une forme irrgguliSre dans une direction transversale au sens 
d.' §coulement du flUx. 

Le but. recherch€ pourra etre attaint soit en rr5voyant une 
dScoupe parti culi§re, notamment oblique, en S ou en arc de 
cercle, du bord fixe du canal ; soit en agissant sur la peau 
interne de la structure d ' inverseur, tout particulidrement 
lorsque 1 'inverseur est. un inverseur § portes ayant une for- 
me gSngrale consid§r§e dans ce qiii suit par mesure de simplicl 
t§ comme une portion de cyllndre avec peau interne concave 
terminee par un be'cquet d'extrgmitS^ comme pfi§vu dans, le 
brevet 8014907. Dans un tel cas, la modification pourra con- 
cerner soit le becguet dont la hauteur pourra varier d'une 
extr^mitS d i' autre en 6tant syinStfique bu dissymetrique, 
soit I'gpalsseur du fond de porte qui pourra Varier d'un bord 
lateral de la porte 1 1 'autre. 

On pourra soit n'utiliser qu'une seule des modifications in-^ 
diquSes c±-dessus. soit en combiner deux ou plus de deux pour 
obtenir I'effet final d6slr§ en ce qui- cbncerne le contrdle 
du jet d§vi6; 
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On decrira a present 1 'invention en refirence ausT H^sig'nis 
annexes dans lesquels : 

les figures 15 5 repr§sentent les staructures de 1 V§tat de 
la technique existant notamment dans le brevet frangais 
5 - 8014907, la figure 1 montrant schimatiquement en coupe une 
porte d'inverseur classique en position ouverte, la figure 2 
etant une vue de dessus de la figure 1/ les figures 3 et 4 
etant respectivement une coupe selon la ligne H-H et une vue 
selon la f l^che G de la figure 5 qui reprSisente une porte 
d'inverseur ouverte avec le jet d§vi§, 

les figures 6, 7 et 8 sont trois variantes d'une premi5re 
modification possible selon 1* invention, 

la figure 9 est une vue de face d'une porte inyerselir mo- 
difige selon 1' invention, 

15 - les figures 10 13 sont quatre variantes de realisation d'un 
becquet ixiodifi€ selon 1 • invention vu dans le sens de Xa fid- 
che G de la figure 9, 

la figure 14 est une vue de face d'une porte d^'inverseur mo- 
difi§er et 

20 - les figures 15 a 17 sont trois variantes de realisation d'une 
§paisseur de fond de porte modifi^e selon 1" invention, repr§- 
sentge conform^ment a la ligne de coupe V~V de la figure 14. 

Coiraae on peut le voir sur les figures 1 a 5 qui reprgsentent 
schema tiquement la structure de porte d'inverseur connue d'a- 

25 - prSs le brevet frangais ant^rieur 8014907, \ le bord 1 de 1 'ex- 
tension du canal P de ventilateur (ou "fan") est situe dans 
un plan perpendiculaire d 1/efcxe A-A" du moteur, ce bord d§pas- 
sant dans I'ouverture 2 m§nag€e dans le capotage C du moteur 
et etant situ§ en aval du groupe propuiseur GP non represents 

30 - qui dans le cas present est constituS par le ventilateur. 

L'ouverture de la porte P (figure 1) d§gage ainsi un orifice 
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ou puits d' inversion 3 qui fait coiranuniguer le canal F avec 
I'exterieur pour assurer la deviation du jet J (figure 5) 
vers I'exterieur et vers I'amont. Dans la configuration ha- 
bituelle, le fond 5 de la porte et le becquet d'extr^mite 6 
ainsi que le bord 1 du canal F jsont syin§triques par rapport 
Si I'axe A-A' du mot^ur. Par ailleurs l'§paisseur "e" du fond 
de porte (figure 3) et la largeur "h" du becquet sont cons- 
tants- II s'ensuit que le jet J inverse s * Scoule symetrique- 
ment par rapport a l?axe B-B* longitudinal median de la por- 
te (figure 5) • Corome on I'a d§ja indiquS, on peut souhait^r 
modifier 1 'orientation et/ou la concentration du jet.J par 
rapport S cet axe B^B ' soit en le deviant d'un cot^ ou de 
1' autre comme repr§sent§ en trait interrompu en Kl ou K2 soit 
en limiteuit son gpariouissement comme represents par le trait 
interrompu K3. Ceci est obtenu grSce aux modifications ap- 
portSes au bord du canal de ventilateur (figures 6 5. 8) , I la 
forme du becquet de porte (figures 9 § 13) ou ^ la forme du 
fond de porte (figures 14 d 17), c'est-a-dire a I'une au moins 
des zones opposies entre lesquelles et au contact, d'esquelles 
circule le flux d§vig. 

Naturellement, on compr^ndra qu'on pourrait modifier simultanS- 
ment plusieurs de ces izohes. 

A la figure 6, on voit que le bord la du canal de ventilateur 
priSsente une dScdupe oblique. II en rSsulte que le flux sera 
deviS dans le sens de la fldche Fl. A la figure 7, le bord lb 
du canal pr§sente une de coupe en creux ou en arc de cercle sy- 
mStrigue par rapport 1 IVaxe A-A*. Cette disposition . dans 
laquelle la largeur du puits 3 dans sa partie mSdiane est sii- 
pSrieure d sa largeur sur les cotes, permet une concen- 
tration du f lux dans I'axfS A-A.' en rSduisant les fuites la- 
tSrales. ' - 

A la figure 8/ le bord Ic presente une decoupe en S allongS 
qui est une variahte de la figure 6. On obtient Sgalement une 
deviation du jet inverse dans le sens de la flSche Fl. 
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La figure 9 represerice une porte vue de I'avant munie du * 
becquet 6 aidant I .la deviation du jet vers I'amont. Les 
figures 10 a 13 sont di verses variantes de becquets yus 
selon la fleche G de la figure 9. 

A la figure IQ, le becguet est dissyin§trique sa hauteur h2 
a une extr^mitg Stant superieure S sa hauteur hi 3 I'extr^^ 
mite oppos§e. 

A la figure 11, on trpuve un becquet syin§trique en croissant, 
la hauteur m^diane hi €tant inf§rieure S la hauteur h2 aux 
extr6init§s. 

A la figure 12 on a un profil gvolutif avec une partie gau- 
che a hauteur hi constante et une extremity droite de hauteur 
sup^rieure h2. 

A la figure 13, le becquet a un profil avee partie centrale 
de hauteur hi constante raccordee aux extremit^s de hauteurs 
diffgrentes h2 et h3 • 

A la figure 14 on a represents une porte vue de I'avant 
dans laquelle le fond 5 de porte prSsente des prof ils en 
coupe selon la figure V-V qui peuvent etre similaires i 
ceux des figures .15 3 17* 

A la fic-ure 15, I'^paisseur e2 a une extr§init6 est supg- 
rieure 3 l'§paisseur el H l'extrginit§ opposee. 

A la figure 16 r I'Spaisseur au centre el est inf§rieure 3 
I'ipaisseur e2 aux extr#mit§s latirales de la porte. 

A la figure 17, on a un profil en aile de mouette, c'est^a- 
dire avec ar§te centrale d'g:naisseur e2 impor tan te raccor- 
dee par des arcs de cercles aux extr€mit§s lat§rales d'§- 
paisseur el plus faible. 
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Naturellement, les formes representees dans les dessins ne 
sont pas limitatives et on pourra les adapter. en fonction 
des besoins. 
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1 - Proced§ pour contrSler localement les caracteri.stiques . 
physiques, no taimnent 1 * orientation et la conf iguration, du 
flux devie par un inverseur d*un moteur a reaction lors du 
d§ploieinent dudit inverseur en position active, caract§ris§ 
en ce que I'on agit sur la geometrie d'au moins urie des 
parties de la structure du moteur situSe ^ I'aval du grou- 
pe propulseur dans le sens d ' ^coulement du flux et au con- 
tact de laquelle ciircule ledit flux, 

2 - Dispositif pour la mise en oeuvre du procSd^ selon la 
revendication 1 dans lequel le moteur comporte au moins un 
inverseur qui, en position active d' inversion, d§gage dans 
le capotage du moteur un puits d' Inversion par lequel s'S- 
coule le flux d§vi§, ce puits d '.inversion §tant d§limit€ 
dans le, sens de l'§coulement du f Ixix par des zones oppos§es 
entre lesquelles et au contact desquelles circule le flux 
dgviS, ces zones §tant constitutes d'une part par la peau 
interne de la structure d' inverseur et d' autre part par le 
bord fixe d'un canal interne du moteur, le dispositif. 
gtant caracteris6 en.ce que la forme de I'une au moins de 
ces zones oppos§es (1-5-6) est irr§guliere dans une direc- 
tion transversale du sens d'Scoulement du flux. 

3 - Dispositif selon la revendicatipti 2 caract§risg en ce 
que le bord fixe (1) du canal (F) pr^sente, au niveau du 
puits d'inversion (3), une dScoupe g§_ntrale (la) oblique de 
telle manidre que ledit puits est plus large sur un cdtg 
que sur 1" autre. 

4 - Dispositif selon la revendication 3 caract6ris6 en ce 
que la dficoupe (la) du bord fixje du canal est rectiligne. 

5 - Dispositif selon la revendication 3 caract§ris§ eri ce 
que la decoupe (Ic) du bord fixe du canal pr^sente 1 'aspect 
d'un S allong§. 
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6 - Dispositif selon la revendication 2 caracterise en ce 
que le bord fixe du canal pr§sente, au niveau du puits 
d'inversion (3), une.dg coupe en arc de cercle (lb) , la lar- 
geur du puits dans la zone m6dia-ne gtant superieure S sa 

- largeur sur ses cot§s d 'extremitga. 

7 - Dispositif selon la -revendication 2 dans lequel 1 'in- 
vars eur est un invers.eur 3 pbrtes, chaque porta ay ant una 
forme g£nerale en portion de cylindre avec face interne 
concave (5) terminee . par un becquet (6) transversal ^ la 

- face interne, caract^ris^ en ce que la hauteur (hl"h2-h3) 
ou surface active du becquet (6) varie d'une extr^mitg^ 
1 * autre^. 

8 - Dispositif selon la revendication 7 caract€ris€ eh ce 
que le becquet (6) est dissym^trique, 

• 9 - Dispositif selon la revendication 7 caract§ris§ en ce 
que le becquet est syia§trique: 

10 - Dispositif selon la revendication 2 dans lequel I'in- 
verseur est un inverseur H porte, chaque porte ayant une ^ 
forme g§n§rale en portion de cylindre ayec face interne 
concave, articulee sur des bords lat^raux k la structure 
fixe du capotage, caract§ris§ en ce que l'§paisseur du 
fond (5) de porte varie d'un bord lat§ral 3 1 'autre. 

11 - Dispositif selon la revendication 10 caract€ris§ en ce 
que par rapport a I'axe longitudinal ra§dian de la -porte, 
I'gpaisseur du fond de porte varie sym§triquement . 

12 - Dispositif seion la revendication 10 caract€ris§ en 
ce que par rapport k l^axe longitudinal median de la porte, 
l'§paisseur de la porte est dissym§trique d*un bord lateral 
h 1 ' autre . 
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